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副虹の最小振れ角を用いた液体の高精度
屈折率測定と水質検査への応、用
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図 1 は水の屈折率測定に用いた装置図である 。 円筒状セルの外径は60mmで、ある。このセルは底に排
出口を持ち、セル内の水をセルに全く触れることなしに交換できるょっになっている 。 ヘリウム・ネ
オンレーザー (2mW) は、レーザ一光線の進行方向がセルの軸 (z軸)に垂直になるよう調整し、かつ x 軸
方向に移動できるようにマイクロステージ上に設置 しである 。 セル内に入射し、反射、屈折を経て、
セル外に出てくるレーザ一光線は、セルから約 1mの位置に置いたCCD検出器で受け、モニターTVの
画面上に表示する 。 図は副虹、即ち、光線がセル内で 2 回反射して出てくる場合を表にしてある 。 画
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。 =2(i-r) +p(π-2r) (2) 
と表せる 。 ここで判ま光線が円柱状の水の壁で、反射する回数である 。 即ち、主虹に相当するときは、
p=lであり、副虹に相当する場合はp=2である。 p=3は三次の虹に相当する。
最小振れ角の条件はdθ/di=O ，であり、これより





2 n + 2 ( 刊川) 山
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(4) 
この式を用いて、水の屈折率が 1 X 10- 3変化したときの 0の変化量を計算し、それを δとして表 1 に
示した。水の温度は20 0C とした。光線の波長はλR 二 632 .8nm , ﾀG =543.5nm ， λV=404.7nm，の三
つの場合をとり、それらの波長での屈折率は化学便覧に掲載きれているデーターから概挿して求めた。
その値はそれぞれl. 3317、 1.3346、 1.3428である。表には主虹 (p 二 1) 、副虹 (p = 2) 、および三次の





p 1 2 3 
x R G V R G V R G V 
θmO 137.7 138.2 1393 230.5 23l.3 233.4 317.8 318.4 32l.8 

































































することができる。化学便覧によると、この温度領域における屈折率変化は 1 Oc あたり 6 X 10- 5であ
る。図 6 の精製水のグラフでは、 O.l OC の温度変化による屈折率変化を確実に捉えており、したがっ
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渉縞の変位の関係をプロ ッ トし たものである。この図より、 A ， C, Fの各点を比較すると、電気伝導
度が同じであっても屈折率にはっきりと差がでていることがわかる。点C と Fとの屈折率の差を見積
もると、約8.8X10- S となる。今回海水を採取したサンセ ッ トビーチは、長きにして約300m とそれほど
大きくないが、同じ海岸の中でも海水の屈折率は一様ではなく場所によって差があるということがわ
かった。




































上で述べたように、 三国町サンセ ッ トビーチの近くは九頭竜川の河口となっている 。 この河口に沿
って、図11に示すように、河口 1 から、河口 6 まで六個所で水を採取した。 河口 1 から河口 3 は防波
堤に沿って採取しているが、この防波堤が図 9 の左側の防波堤に相当する 。
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